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Genesi delle fibre collagene ed elastiche (1) 

(Con tav. XXXU-XXXIII). 


È vietata la riproduzione. 

Aperto è tuttora il dibattito intorno alla questione della genesi 
delle fibre collagene ed elastiche, pure avendo su quella interloquito 
moltissimi anche tra i più eminenti Istologi; concetti disparatissimi 
sono stati infatti sostenuti, anche in tempi recenti, dai vari Ricer¬ 
catori. Sta scritto in proposito nel Trattato di Istologia di PRE- 
nant, BouiN e Maillard, a pag. G20: « la formation de ces 
fibres [collagene ed elastiche] est une des questions les plus con¬ 
tro versées de Phistologie, et d’ailleurs des plus difììciles à résou- 
dre ». Korff, a pag. 284 del riassunto sulla istologia ed istoge- 
nesi del tessuto connettivo, contenuto nel volume XVII di « Er- 
gebnisse der Anatomie und Entwickelunsgeschichte », pubblicato 
in quest’anno, scrive: « Eie Erage naoh der Entwickelung der 
Bindegewebsfìbrille, des wichtigsten, alien Bindegewebsarten ge- 
meiusamen Bestandteiles des Bindegewebes, ist noch nicht be- 
stimmt beantwortet worden ». E Ròthig, nello stesso periodico, 
a pag. 303 : « Oeberblickt man das Gebiet der Entwickelung 
des elastischen Gewebes, zuriickgehend bis zu den Anfiingen der 
Zellenlehre, so sieht man, dass von dem grundlegenden Werke 
Theodor Schwanus ah bis in die jlingste Gegenwart hinein der 
Stand des wissenschaftlichen Streites derselbe geblieben ist. 
Mochten aneli in Laute der Jahre die Untersuchungsmethoden 
durch Einfiihrung der neueren histologischen Technik verandert 
uud vielfach verbessert worden sein, die Fragc blieb diesclbe: sind 
die elastischen Fasern intra-oder extracellularen Ursprunges ? ». 

La imperfezione della tecnica ha costituito senza dubbio uno 

(1) Duo noto preliminari sono stato pubblicate : una in Boll. Soc. medica 
di Panna , an. i , 2 , Fase. 5-6 f l’altra in Monti. Zool. italan. 20 , N. 7. 
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degli ostacoli alla soluzione del problema ; poiché, se è vero 
che da qualche tempo possediamo metodi assai buoni di colora¬ 
zione elettiva delle fibre elastiche, soltanto recentemente ne sono 
stati i)roposti che possono utilmente servire per la dimostrazione 
delle fibre, collagene. Applicando da un lato uno tra questi ultimi 
che mi si era dimostrato ottimo — il metodo Bielsehowsky modi¬ 
ficato da Levi —, dall’altro uno col quale per lunga pratica avevo 
grande familiarità, e che a me e ad altri aveva dato buonissimi 
risultati — il metodo Unna-Taenzer da me modificato —, io spe¬ 
ravo di poter far luce sull’interessante argomento. Del quale sa¬ 
rebbe invero ozioso rifare qui la storia, che ognuno può leggere, 
oltreché in parecchie Memorie speciali, nel riassunto di Flem- 
ming in « Handbuch d. vergleich. u. experim. Entwickelungslehre 
der Wirbeltiere, herausgegeben von O. Hertwig », ed in quelli 
recentissimi di Korff e Ròthig, di sopra citati. 

È sufficiente ricordare — ciò che nessuno ignora — come due 
concetti sieno stati sostenuti : derivazione delle fibre collagene ed 
elastiche direttamente da cellule connettive; formazione delle fibre 
nella sostanza intercellulare, sia indipendentemente dalle cellule, 
sia sotto Piufluenza di queste. Al concetto della origine intercel¬ 
lulare delle fibre si opponeva Pargomento che la sostanza inter¬ 
cellulare era da considerare come un prodotto di secrezione, 
non dotato delle proprietà delle sostanze viventi, e che non po¬ 
tesse quindi trasformarsi ; per dare origine a parti organizzate 
quali sono le fibre in discorso. Perderebbe siffatto argomento 
qualsivoglia valore accettando le nuove idee sulla essenza della 
sostanza intercellulare: nel protoplasma delle cellule connettive, 
dapprima uniforme, si differenzierebbero due zone: una esterna, 
ectoplasma, una interna raccolta intorno al nucleo, endoplasma ; 
le fibre, collagene ed elastiche, si formerebbero nelPectoplasma, 
che passerebbe dipoi a formare la sostanza intercellulare — e sa¬ 
rebbe dunque quest’ultima materia vivente, non paragonabile ad 
un prodotto di secrezione —, Pendoplasma col nucleo formerebbe 
la cellula connetti vale definitiva. Si è anche creduto, accogliendo 
questo concetto, di poter conciliare le due opposte teorie della 
origine intra-ed extracellulare delle fibre che o4 occupano. Ma non 
va taciuto come esso non sia favorevolmente accolto da tutti : 
così Korff, a pag. 289 scrive : « Schou oben habe ich hervor- 
gehoben dass ich die Auffassung Hansens in bezug auf Ectopla¬ 
sma und Endoplasma nicht teilen kann. Ich kann nicht finden 


Genesi delle libre collagene od elastiche 


427 


dass das Ectoplasma in die Grundsubstanz ubergeht, sondern se¬ 
lle eine Grenze zwischen Zelle und Grundsubstanz ». 

Premessi questi brevissimi ricordi, senz’altro, riferisco sulle 
mie investigazioni. 

# 

# * 

Un buon numero di embrioni di Columba livia dom. e Gal- 

% 

lus dom. — dalla 72 a ora di incubazione, lino a pulcini di alcuni 
giorni di vita — ha servito come materiale di studio. Gli em¬ 
brioni vennero in prevalenza fissati nel liquido di Flemming o in 
quello di Hermann. Per la dimostrazione delle fibre collagene, 
usai, come fu detto, il metodo Bielschowsky-Levi ; per la di¬ 
mostrazione delle fibre elastiche, il metodo Unna-Tanzer colla mo¬ 
dificazione da me apportatavi. Avverto che, in ogni caso, di uno 
stesso embrione, alcune sezioni vennero trattate col primo, altre 
col secondo dei ricordati metodi. 

Fino dalle prime prove ebbi a persuadermi della enorme dif¬ 
ficoltà che lo studio del -problema presenta là dove gli elementi 
connettivali sono molto fìtti ; ed è, a mio avviso, un’altra delle 
ragioni, cui si deve la discordanza dei pareri, questa appunto, 
che spesso sono stati fatti oggetto di studio organi o tessuti ove 
sussiste la indicata sfavorevole condizione ; nella quale non è 
permessa o è difficilissima una precisa determinazione dei rap¬ 
porti intercedenti tra fibre ed elementi cellulari. Appajono, all’in¬ 
contro, tali rapporti con grandissima evidenza là dove gli ele¬ 
menti sono radi ; e del connettivo sottocutaneo e del connettivo 
lasso interposto ai vari organi — nelle quali parti siffatte pro¬ 
pizie condizioni sussistono — io ho fatto perciò oggetto di studio. 

Genesi delle fibre collagene 

Risultati altamente soddisfacenti ho ottenuto per queste ri¬ 
cerche col metodo Bielschowsky-Levi, in materiale fissato in li¬ 
quido di Flemming : per esso, mi è stato possibile di seguire 
senza difficoltà le varie fasi del processo di formazione delle fibre 
collagene. 

Si inizia questo processo in periodi precocissimi dello svi¬ 
luppo — già alla 72 a ora di incubazione sono infatti riconoscibili 
esilissime fibre di quella natura nel mesenchima che sta ventral¬ 
mente alla corda dorsale — ; ma in tempi diversi nelle varie 
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parti. Ed avviene così cbe in uno stesso embrione possano osser¬ 
varsi fibre già ben differenziate, costituenti fitti e complicati in¬ 
trecci, e fibre cbe sono al loro primo periodo di formazione, con 
fasi intermedie. Seguendo lo svolgersi di tutto il processo, si ac¬ 
quista il convincimento cbe le fibre collagene sono diretta 
emanazione delle cellule. 

Le cellule connettivali matrici delle ricordate fibre hanno 
generalmente contorno irregolare, con prolungamenti multipli, 
talora ramificati, di lunghezza e grossezza variabili. Innanzi che 


abbia principio la differenziazione della sostanza collagena, quelle 
cellule — nei preparati ben riusciti — hanno pallido, o di una 
tenue tinta violacea, il nucleo ; e così pure il corpo cellulare e i 
prolungamenti che ne emanano. La sostanza collagena compare 
iii forma di granulazioni, alcune minute altre abbastanza grosse, 
che col metodo Bielschowsky Levi assumono una tinta bruna, 
quasi nera, la identica tinta che nella stessa sezione hanno le 
fibre collagene già formate e ormai indipendenti dalle rispettive 
cellule (fig. 1). Sono le granulazioni contenute nel corpo cellu¬ 
lare, occupando alPùiizio la zona perinucleare; invadono succes¬ 
sivamente l’intiero corpo cellulare (fig. 2), e poi la radice dei 
prolungamenti, se pure in maniera irregolare, in una stessa cel¬ 
lula essendo qua più fitte, là più rade, qua minute, là grosse. 
La parte estrema dei prolungamenti, che è talora assai lunga e 
anche ramificata, ne rimane dapprima libera, ed apparisce pallida 
al pari del nucleo ; poi, per tutta la loro lunghezza i prolunga- 
menti, anche i più sottili, ne vengono invasi. Poiché siffatta tra¬ 
sformazione procede in maniera non uniforme, in una medesima 
cellula possono osservarsi varie fasi: da prolungamenti nei quali 
non esiste ancora traccia di granuli a prolungamenti che ne sono 
carichi (fig. 3-6). In tutto questo processo non prende parte al¬ 
cuna il nucleo: sempre esso apparisce pallido,-privo in ogni caso 
di granuli che assumano la tinta di quelli contenuti nel corpo 
cellulare e nei prolungamenti ; e anche le colorazioni atte a mo¬ 
strare del nucleo le minute particolarità di struttura — così la 
colorazione col metodo Biondi, o col metodo Galeotti, o coll’ema- 
tossilina ferrica secondo Heidenhain ... — non rivelano in esso 
modificazioni apprezzabili. 

Che le granulazioni -- che rappresentano la prima forma sotto 
la quale compare la sostanza col lagena — sieno da interpretare come 
precipitati si esclude: perchè mancano costantemente nel nucleo, 
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come or ora fu fatto osservare; mancano, nelle fasi precoci, ne 
prolungamenti ; mancano nella sostanza intercellulare. 

Si esclude pure in modo assoluto che si tratti di fibrille 
anziché di granuli, per il fatto, che in qualunque modo sieno 
colpite le cellule, sempre essi appaiono in forma di punti. 

Che poi i granuli risultino di sostanza collagena lascia sup¬ 
porre, negli stadi iniziali, il fatto che essi assumono, col metodo 
Bielschowsky-Levi, la identica tinta delle fibre collagene già indi- 
pendenti ; se ne ha poi la dimostrazione coll’esame delle fasi 

ulteriori di sviluppo. 

Seguendo queste ultime si constata : 

L’aspetto granuloso dei prolungamenti va grado a grado fa¬ 
cendosi meno manifesto — verisirailmente *per fusione o dissolu¬ 
zione dei granuli — assumendo quelli una tinta bruna sempre più 
uniforme : in allora, i prolungamenti così modificati hanno la più 
perfetta rassomiglianza colle fibre collagene già libere (fig. 8). 
Tale processo comincia generalmente alPestremo libero dei prò-* 
lungamenti, e di là si propaga verso il corpo cellulare. Frat¬ 
tanto questo va riducendosi in volume (si confrontino le figure 
1 e 2 colle figure 8 e 9) : in alcune cellule esso è rappresen¬ 
tato da un sottile velamento attorno al nucleo. La fig. 9 rap¬ 
presenta un gruppo di cellule a varii stadi di sviluppo : in al¬ 
cune il corpo cellulare, sebbene notevolmente impicciolito in con¬ 
fronto alle fasi iniziali, ha un discreto spessore rispetto ad altre 
nelle quali è ridotto ad un velo ; i prolungamenti sono in gran 
parte trasformati in sostanza collagena, taluni conservando ancora 
aspetto granuloso altri avendo apparenza più omogenea ; i pro¬ 
lungamenti di cellule contigue, intrecciandosi tra loro, danno 
luogo a un reticolo delicato e abbastanza complicato. Si rifletta 
che qui le cellule sono relativamente a distanza notevole P una 
dall’altra, e si immagina allora quanto più fitto e complicato debba 
essere — come è in realtà — P intreccio là dove le cellule sono 
molto stipate. 

La figura 10 mostra la avvenuta separazione delle fibre col¬ 
lagene dalle rispettive cellule, molte delle quali sembrano ora 
rappresentate esclusivamente dal nucleo, mentre, in realtà, attor¬ 
no a questo si riconosce — sopratutto per mezzo di colorazioni 
doppie — un sottile alone protoplasmatico (1). Qua e là si scor- 


(1) Rammento come Falcone, seguendo — in embrioni di coniglio 
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gono le fibre collagene decorrere tangenzialmente alle cellule, in 
immediato contatto con esse (cfr. anche la fìg. 11) : esaminando 
soltanto gli ultimi stadii, sarebbe invero ben diffìcile decidere 
se le fibre collagene sono in diretta continuazione colle cellule, 
ovvero semplicemente applicate alla loro periferia. 

Genesi delle fibre elastiche 

Assai tardivamente si differenziano le fibre elastiche in con¬ 
fronto alle collagene; e, tanto perchè si abbia un giusto criterio, 
dirò che in quello stesso connettivo interposto ai vari organi, 
nel quale le fibre collagene sono in via di sviluppo e in parte 
anche già formate alia 119 a ora di incubazione, si osservano le 
varie fasi di differenziazione delle fibre elastiche al 12°-13° giorno 
di incubazione. Avvertasi però che in altre parti queste ultime 
si formano molto più precocemente : così in embrioni tra il 5° e 
il G° giorno di incubazione, già si trovano fibre elastiche e in 
gran numero nelle pareti dei grossi vasi. 

Mi riferisco, nella descrizione che segue, a quanto ho osser¬ 
vato nel connettivo interposto ai vari organi del collo, in embrio¬ 
ni di L2-13 giorni di incubazione. 

Affermo subito che, al pari delle fibre collagene, le elastiche 
non si formano nella sostanza intercellulare, ma direttamente de¬ 
rivano da cellule, il meccanismo di formazione diversificando però 
notabilmente da quello col quale si formano le fibre collagene. 

Ya premesso che, per lo studio delle fasi prime, mal corri¬ 
spondono le fissazioni in liquidi a base di sublimato corrosivo, 
per la non perfetta conservazione del citoplasma ; egregiamente 
servono invece quelle in liquido di Flemming o di Hermann. Poi¬ 
ché, però, con siffatte fissazioni più difficilmente avviene la colo¬ 
razione della elastina colla orceina, ho dovuto portare qualche 
altra lieve modificazione al metodo Unna-Taenzer, aumentando la 
concentrazione del liquido colorante ed anche facendo soggiornare 
più a lungo le sezioni nel medesimo liquido. I risultati sono stati 
oltremodo soddisfacenti, avendo ottenuto una intensa colorazione 


lo sviluppo del tessuto connettivo, abbia osservato che le cellule connettivali, 
dapprima provviste di prolungamenti ramificati, perdano poi questi prolun¬ 
gamenti o Uniscano col ridursi ad clementi che sembrano costituiti dal solo 
nucleo, come cellule linfoidi. 
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bruna della elastina, con decolorazione completa del nucleo e del 
citoplasma non differenziato, come anche della sostanza intercel¬ 
lulare ; ciò ha permesso colorazioni doppie — ad esempio, con 
saffranina — molto utili. 

Come per le fibre collagene, così per le elastiche, nello stesso 
tessuto lo sviluppo non avviene simultaneamente nei vari ele¬ 
menti, per modo che in una stessa sezione possono sorprendersi 
molte delle fasi di evoluzione. 

Le cellule, dalle quali si formeranno le fibre elastiche, di vo¬ 
lume variabile, hanno il corpo di forma ovaiare, con due prolun¬ 
gamenti che si dipartono dai poli opposti del corpo stesso, e ter¬ 
minano affilati ; forma ovalare ha pure il nucleo che è assai vo¬ 
luminoso. Prima che nelle cellule si inizi il processo di forma¬ 
zione della elastina, il loro nucleo, come il loro corpo ed i pro¬ 
lungamenti di questo — nei preparati alPorceina — appaiono in¬ 
colori o di una lieve tinta giallognola, dovuta al liquido fissatore. 
Si riconosce che il ricordato processo è in atto da ciò, che men¬ 
tre il nucleo conserva i caratteri ora indicati, il corpo cellulare 
e in minor grado i prolungamenti assumono una tinta rossastra 
non uniforme ; e Pesame a potentissimi ingrandimenti rivela nelle 
indicate parti la presenza di granuli, generalmente minuti, colo¬ 
riti in rosso bruno e disseminati in una sostanza che ha preso 
una tenue tinta violacea (rtg. 12). Il colore dei granuli è identico 
a quello che, nella medesima sezione, hanno le fibre elastiche già 
ben differenziate : sono essi granuli di elastina, come si dimostra 
seguendo le ulteriori fasi di sviluppo. Radi, dapprima, e minuti 
questi granuli aumentano poi in numero e alcuni in volume (fig. 
13), raccogliendosi nel corpo cellulare e alla radice dei prolunga- 
menti (fig. 14); le quali parti, in allora, a ingrandimenti medi, ri¬ 
saltano con evidenza per la loro intensa colorazione rosso-bruna. 

Che si tratti realmente di granuli e non di fibrille viene di¬ 
mostrato dal fatto che, in qualunque modo le cellule sieno state 
colpite, sempre quelli appajono in forma di punti; e che poi gli 
stessi granuli non rappresentino artefatti si induce da ciò, che 
essi mancano costantemente nel nucleo, come anche nella sostanza 
intercellulare, e si vedono infine farsi via via meno distinti col 
progredire dello sviluppo, finche non sono più riconoscibili nelle 
fibre elastiche perfette. 

Mentre avvengono nel citoplasma gli indicati mutamenti, si 
modifica anche la forma della cellula, nel senso che il corpo cel- 
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lulare tende a farsi più allungato e più sottile, mentre i prolunga¬ 
menti, nel tempo che si accrescono in lunghezza, divengono 
anche più tortuosi ; è sempre, però, ben delimitabile il confine 
tra questi ed il relativo corpo cellulare. Quanto al nucleo, esso 
conserva i suoi caratteri, se mai mostrando tendenza ad assotti¬ 
gliarsi, tendenza che si farà più manifesta in periodi successivi ; 
mantiene nettissimi contorni, e risalta perchè incoloro o di una 
tenue tinta giallognola. 

La parte estrema dei prolungamenti, che nelle fasi per ul¬ 
time illustrate era priva di granuli di elastina (cfr. la fig. 14), 
viene successivamente invasa da questi ultimi, che si raccolgono 
in gruppetti disseminati irregolarmente: è perciò che, a medi in¬ 
grandimenti, 1’ intiera cellula, fatta eccezione per il nucleo, ap¬ 
parisce colorita di un rosso-bruno intenso. Frattanto il corpo 
cellulare ha continuato ad allungarsi ed assottigliarsi, per modo 
da ridursi ad un sottile straterello attorno al nucleo (fig. 15 e 16); 

- e così il confine fra corpo e prolungamenti è andato facendosi 
meno distinto. 

Apparisce chiaramente dalla fig. 16 come anche il nucleo 
abbia ora subito un notevole assottigliamento ; conserva esso, 
però, tuttora contorni netti, ed è sempre incoloro. La stessa fi¬ 
gura 16 mostra pure come i due prolungamenti presentino una 
notevole differenza in lunghezza e grossezza, ciò che in molti 
altri elementi non si osserva. 

Continuando, col progredire dello sviluppo, l’allungamento e 
l’assottigliamento del corpo cellulare, si arriva ad elementi risul¬ 
tanti di una parte centrale, in forma di fuso allungato, che a 
ciascun estremo si continua in un lungo e tortuoso prolunga¬ 
mento (figure 17-e 18); e poiché la struttura granulare è andata 
facendosi via via meno manifesta, tutto l’elemento cellulare ap¬ 
pare, anche a forte ingrandimento, di una tinta rosso-bruna più 
uniforme, meno intensa agli estremi, di più nella parte centrale. 
Quivi si riconosce generalmente il nucleo, in forma di una pic¬ 
cola, stretta area chiara, a contorni sfumati; talora sembra man¬ 
care, tanto è ridotto di volume, ma fochettando si riesce quasi 
sempre a scoprirlo: così era nell’elemento riprodotto nella fig. 17. 

Infine, la parte centrale dell’elemento — il primitivo corpo 
cellulare — oltre a subire un ulteriore allungamento ed assotti¬ 
gliamento, si fa anche ondulato, ed allora il limite tra esso ed i 
suoi prolungamenti non può più essere segnato (figure 10 e 20); 
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del nucleo non si trova più traccia : siamo arrivati ad una fibra 
elastica. In-qualcuna tra queste possono riconoscersi tuttora mi¬ 
nuti granuli di elastina, che mancano invece in altre, le quali 
perciò assumono una colorazione uniforme. Ed ecco come da una 
cellula per successive trasformazioni si passi ad una fibra elastica. 

Una questione che sorgeva in seguito a siffatti reperti era 
questa : di conoscere l’esatto comportamento del nucleo nello svol¬ 
gimento del processo; e le sue modificazioni strutturali sono state 
da me seguite con metodi appropriati : così con colorazioni dop¬ 
pie con orceina e saffranina, collii colorazione con ematossilina 
ferrica, così usando i metodi Galeotti, Biondi .... 

Come venne di sopra accennato, le cellule che dovranno tra¬ 
sformarsi in fibre elastiche hanno dapprima un voluminoso nucleo 
ovaiare ; possiede esso una distinta membrana cromatica, e la 
cromatina è raccolta principalmente in due, tre o anche più grossi 
granuli (nucleoli nucleinici) (fìg. 21). Man mano che la cellula si 
allunga ed il citoplasma si trasforma in sostanza elastica, anche 
il nucleo — e già venne accennato — subisce un assottigliamento ; 
inoltre la membrana nucleare si fa dapprima meno evidente, per 
essere, in seguito, non più dimostrabile ; i nucleoli nucleinici si 
frammentano in granuli minuti, e questi divengono grado a grado 
meno colorabili e in parte scompaiono (fìg. 22). Accentuandosi 
successivamente questi ultimi fatti, i granuli di cromatina fini¬ 
scono collo sparire del tutto, mentre il nucleo va riducendosi di 
volume : in tali coudizioui — ad esempio nei preparati con ema- 
tossillina ferrica — mentre il citoplasma, ormai in gran* parte 
differenziato in sostanza elastica, assume una colorazione di un 
grigio carico, il nucleo apparisce come una piccola area chiara, 
allungata, incolora (fìg. 23). In ultimo, quest’area rimpicciolisce 
di più, i suoi contorni divengono maggiormente indistinti, finché 
di essa non si trova più traccia, e tutto l’elemento, cioè la fibra 
elastica, che ormai è tale, si mostra uniformemente colorito in 
grigiastro (fìg. 24). 

In conclusione, è tale il significato di una fibra "elastica : il 
prodotto di trasformazione di un intiero elemento cellulare. 

» 

* # 

Evidentemente risulta ora quanto fu in principio affermato, 
che cioè, pur originando le fibre collagene e le elastiche diretta- 
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mente da cellule, sostanzialmente diverso è il meccanismo col 
quale le une e le altre si formano, come sostanzialmente diverso 
è il loro significato : le fibre collagene si separano dalle rispet¬ 
tive celiale, le quali conservano la loro integrità, al processo non 
prendendo parte alcuna il nucleo; le elastiche derivano ciascuna 
da trasformazione di una intiera cellula, la quale, nel dare ori¬ 
gine ad una fibra, cessa di esistere come tale. 

* * 

È tempo ora di istituire un raffronto tra i risultati ai quali 
hanno condotto le mie indagini e quelli di precedenti osserva¬ 
tori, precisamente di coloro che hanno sostenuto la origine intra¬ 
cellulare delle fibre in questione. Senza fare una cronistoria che 
non sarebbe di alcuna utilità, dappoiché, come altrove notavo, si 
può trovarla in parecchie pubblicazioni, ricorderò i vari concetti 
che si sono avuti sulla origine delle nostre fibre, s’ intende 
sulla origine intracellulare. 

Molti, a cominciare da Schwànn, hanno ritenuto che la for¬ 
mazione delle fibre collagene ed elastiche avvenga per differen¬ 
ziazione di fibrille che ha luogo nei prolungamenti delle cellule 
connettive ed anche nel corpo cellulare (Flemmxng, Eeinke, Han- 
sen, Spttler, Taddei, Vigliani, Retterer, Zachariadès .. .), 
però, secondo alcuni, solamente nella zona periferica di quest’ul¬ 
timo. È un concetto che non si accorda punto con quello che a 
me è risultato: una differenziazione in fibrille, quale viene am¬ 
messa, in nessun caso mi è stato possibile osservare 5 sempre ho 
veduto la sostanza collagena come la sostanza elastica comparire in 
forma di granulazioni. — Mi affretto a soggiungere come, mentre 
molti vogliono assolutamente escluderlo, non manca chi afferma che 
veramente sostanza collagena ed elastica si depositano dapprima in 
forma granulare (Deutschmann, Gerlach, Gardner, Jorés, Ac¬ 
quisi o, Teuffel, Boll, Lavoff, Golowinski. ..); i granuli, però, 

0 che si depositino alla periferia della cellula — come ritengono al¬ 
cuni — o che rimangano invece nell’interno della cellula stessa — 
come vuole altri —, sarebbero destinati in definitiva ad ordinarsi 
in fila per costituire fibrille, ciò che, nel tessuto da me studiato, 
sicuramente non avviene. 

Particolare ricordo meritano i reperti di Loisel. Nelle me¬ 
ningi e nel mesenterio di Selaci, nel connettivo del collo nel 
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pollo .. . ., egli distingue due sorta di elementi generatori di fibre 
elastiche : cellule elastogene ed elast obi asti. Nel protoplasma delle 
cellule elastogene , secondo Loisel, compaiono granuli che hanno 
affinità per i colori di anilina : sono granuli di elastina. Si dispon¬ 
gono essi in serie lineare sul tragitto di fibrille, le quali si iso¬ 
leranno, poi, dal rispettivo corpo cellulare. Al termine della evo¬ 
luzione delle fibre elastiche, un certo numero di cellule elastogene 
scomparirebbe, « probablement en se transformant en elastine », 
oppure rimangono come nuclei circondati da un alone di sostanza 
amorfa. È sotto questo ultimo aspetto che, secondo le mie ricer¬ 
che, si presentano le cellule generatrici di fibre collagene — non 
elastiche —, dopjo che dette fibre si sono da esse separate. Cel¬ 
lule elastogene nel senso di Loisel ha osservato anche Studni- 
Ckà nel ligamento elastico della colonna vertebrale di Anguilla 
fluviatilis, di Galeus canis . . . ., e conclude Studnickà clic non 
v’ ha dubbio che le fibre elastiche derivino direttamente dal pro¬ 
toplasma o, se non dal protoplasma in senso stretto, dall’ectopla¬ 
sma. Gli elastoblasti di Loisel sono cellule fusiformi che ai due 
estremi si continuano in un prolungamento; il loro nucleo ha ta¬ 
lora contorni poco netti, e può anche non essere riconoscibile, 
mentre il corpo cellulare prende l’aspetto di un filamento formato 
di sostanza amorfa e rifrangente. Sono verisimilmente gli elasto¬ 
blasti di Loisel le cellule che io ho dimostrato trasformarsi cia¬ 
scheduna in una fibra elastica; scrive in proposito quelFautore: 
« Nous pensons que ce sont là des cellules qui se changent en 
fìbres élastiques par une transformation directe de leur substànce....; 
mais nous ne pouvons Vaffimicr , car nous n’avons jamais pu trou- 
ver les stades intermédiaires entre ces derniers aspects et les fìbres 
élastiques completement formées ». 

La diretta trasformazione di cellule in libre elastiche fu, tra 
gli altri, sostenuta da Soudakeavitsch e da Pansini (1). Il ini¬ 
mo, fondandosi sui risultati ottenuti col metodo della dissocia¬ 
zione nel ligamento cervicale di feti di bove, cane . . ., conclude¬ 
va che le fibre elastiche si formano a spese di cellule : in queste 
avverrebbe un allungamento progressivo e una trasformazione del 
protoplasma in sostanza elastica ; anche il nucleo parteciperebbe 


(1) Anche Taddei ammette la possibilità della trasformazione completa 
di cellule in fibre elastiche — in cicatrici sperimeutali —, ma senza darne 
la dimostrazione. 
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al processo. È essenzialmente il concetto, della fondatezza del 
quale io ho dato la dimostrazione; mentre per Loisel le figure 
riportate da Soudaicewitsch — come anche quelle di Pansini, 
delle ricerche del quale dirò tra un momento — rappresentereb¬ 
bero cellule elastogene, che, dopo essersi isolate dalle loro fibrille, 
si sarebbero enormemente allungate. 

Assai poco conto si è tenuto dei reperti di Pansini — re¬ 
lativi alla genesi delle fibre elastiche —, che sono quelli che meglio 
si accordano coi miei. Lo studio delle fibre elastiche fece Pansini 
nel perinevrio di sciatico, in tendini, nella dura madre, nel connet¬ 
tivo sottocutaueo . . . Riconosce egli che gli elementi generatori 
delle fibre elastiche sono di forma adusata, con un grosso nu¬ 
cleo. Il corpo cellulare si allunga e si assottiglia, finché rimane 
soltanto un orletto di protoplasma attorno al nucleo, il quale 
pure si allunga: « Non è facile dire — scrive Fautore — a che 
sia destinata questa maggior parte di protoplasma che va a spa¬ 
rire [?J » ; ammette egli che una parte sia adibita a formare il 
prolungamento fibrillare, mentre una parte pare che vada trasfor¬ 
mata in sostanza intercellulare. E poiché, secondo Fautore, alla 
graduale riduzione del protoplasma attorno al nucleo si accom¬ 
pagnerebbe un progressivo ingrandimento di quest’ultimo, che si 
allungherebbe, si domanda Pansini se per avventura, al nucleo 
non presti il protoplasma il materiale per il suo accrescimento. 
Quanto alle ulteriori fasi di sviluppo, secondo FA., i prolunga- 
nienti si allungano e ai loro estremi acquistano l’aspetto di fibre 
elastiche ; in seguito scompare la distinzione tra nucleo e pro¬ 
lungamenti e si arriva ad una fibra con un rigonfiamento lungo 
il suo decorso, rigonfiamento che è una traccia del nucleo del¬ 
l’elemento generatore della fibra elastica. — Molto sommaria è la 
descrizione che Pansini dà dei varii stadi di trasformazione di 
una cellula in una fibra elastica; d’altro canto va osservato che 
egli non usò metodi di dimostrazione specifici per le fibre ela¬ 
stiche; eie conclusioni alle quali giunge appaiono il frutto di 
induzioni, piuttosto che di una dimostrazione diretta; risulta in¬ 
fatti che solamente alcune delle fasi di sviluppo delle fibre ela¬ 
stiche egli ha osservato, non il completo svolgimento del pro¬ 
cesso. Nessun cenno egli fa dei particolari relativi ai primi stadi, 
alle minute modificazioni che si compiono nel citoplasma, a quelle 
che si compiono nel nucleo. Riguardo a quest’ultimo, parla uni¬ 
camente dei cangiamenti di forma e di volume, affermando x )er ò 
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cosa inesatta quando dice che colla riduzione del corpo cellulare 
va di pari passo un ingrandimento del nucleo, ciò che non è : 
noi vedemmo all’incontro che anche il nucleo va progressiva¬ 
mente riducendosi in volume. Così pure che una parte del pro¬ 
toplasma passi nella sostanza intercellulare o che ceda al nucleo i 
materiali per il suo supposto accrescimento rimane assolutamente 
escluso dalle mie ricerche. Però il processo come Pansini lo de¬ 
scrive — pure non risultandone la dimostrazione — conduce al 
concetto fondamentale da me sostenuto, della trasformazione di 
una cellula in una fibra elastica. 

Non voglio passare sotto silenzio le ricerche di Rettebeb. 
Secondo lui, i tendini di embrioni di coniglio e «li cavia sono 
costituiti: 1) da nuclei ovali, paralleli e orientati nella direzione 
del tendine; 2) da una zona di protoplasma granuloso e colora¬ 
bile — zona perinucleare — ; 3) da prolungamenti cromofili che si 
irradiano da questa zona e costituiscono un reticolo anastomiz- 
zato; 4) da jaloplasma, poco o punto colorabile, contenuto nelle 
maglie di questo reticolo. Le fìbie collagene si formerebbero nel- 
l’jaloplasma, che, dapprima trasparente e jaliuo, presenterebbe 
poi striature dovute appunto alla presenza di fibrille ondulate, 
che si distinguono dal reticolo cromofilo perchè poco o punto co¬ 
lorabili colPematossilina, safranina.... dopo fissazione in sublimato, 
liquido di Zenker.... Le fibre elastiche si elaborerebbero nella 
parte cromofila, comparendo la elastina in forma di granuli, come 
Retterer avrebbe osservato in successive ricerche fatte nei me¬ 
nischi interarticolari del ginocchio, in embrioni di feti umani, di 
cane, di vitello...., ed inoltre nel ligamento cervicale e nell’aorta 
di cane, cavallo, gatto.... In queste ultime ricerche Retterer, 
mentre avrebbe constatato che le fibre elastiche si differenziano 
a spese della zona periferica del protoplasma, avrebbe anche no¬ 
tato cangiamenti nel nucleo — di che, del resto, vien fatto cenno 
anche da altri —, del quale nucleo la sostanza assume i caratteri 
di elastina. 

Rammento infine come la derivazione delle fibre collagene da 
prolungamenti di cellule connettive sia stata ammessa, tra gli 
altri, da Zachariadès: nel tendine del gastrocnemio di rana si 
trovano cellule allungate con molti prolungamenti ramificati; 
in questi ultimi, come anche nel corpo cellulare, si differenziereb¬ 
bero fibrille che diverrebbero libere, mentre le cellule si riducono 
in volume, potendo anche scomparire. È sempre un concetto di- 
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verso da quello che è scaturito dalle mie ricerche; delle quali i 
risultati possono venire così riepilogati: 

Fibre collagene e fibre elastiche non si differenziano contem¬ 
poranea mente nel medesimo tessuto, ma le collagene prima, molto 
più tardi le elastiche. Le uue e le altre sono diretta derivazione 
di elementi cellulari : a contorno irregolare e con prolungamenti 
multipli per le fibre collagene, adusati e con due prolungamenti 

che si dipartono dai poli opposti del corpo cellulare, per le fibre 
elastiche (1). 

Sostanza collagena ed elastina si depositano in forma di 
granuli nel citoplasma ; limitati dapprima al corpo cellulare, inva¬ 
dono poi i prolungamenti che da questo emanano. 

Nelle cellule matrici di fibre collagene il nucleo non subisce 
modificazioni sensibili; e, allorquando le ricordate fibre si rendono 
indipendenti, sembra rimanere esso solo a rappresentare la cellula, 
avendo attorno solamente uno straterello esilissimo di citoplasma. 

Nelle cellule matrici di fibre elestiche, all’incontro, il nucleo 
subisce peculiari modificazioni che si rivelano con mutamenti di 
forma assottigliamento — e di struttura — scomparsa della so¬ 
stanza cromatica —, venendo in definitiva il nucleo a formare 
parte integrante della fibra elastica. Nell’ atto di dare origine ad 
una fibra di questa natura, la cellula cessa di esistere come tale. 


(1) Si è discusso se esistano o meno cellule specifiche per la formazione 
di fibre collagene ed altre specifiche per la formazione delle fibre elastiche. 
Decidere nell'uno o l’altro senso è molto difficile, anche perchè queste ultime 
fibre si differenziano assai più tardivamente delle prime. Certo non può esclu¬ 
dersi a priori — come pensa anche Flemming — che una medesima cel¬ 
lula possa formare le due sorta di libre. Si ricordi che, dopo aver dato ori¬ 
gine alle fibre collagene, le cellule connettive rimangono come elementi costi¬ 
tuiti dal nucleo e aa un sottile alone di protoplasma. Poiché elementi con 
tali caratteri più non si trovano o sono radi allorquando si formano le fibre 
elastiche, ed esistono invece numerose cellule adusate — destinate appunto 
a trasformarsi in libre elastiche — che erano prima scarse, così non è inve¬ 
rosimile supporre che queste ultime sieno derivate dai primi, per attività 
dell'alone protoplasmatico rimasto attorno al nucleo. È una semplice ipo¬ 
tesi ; difficile, come dissi, sarebbe dimostrarne 1’ attendibilità. 
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SPIEGAZIONE DELLE TAVOLE XXXII-XXXIII. 

Tutte le figuro vennero ritratto colla camera chiara d'Abbo, al mede¬ 
simo ingrandimento di 1200 diara. 

Fig. 1 a 10: da sezioni di embrioni dì Gallus dora, alla 119* ora d’incu¬ 
bazione, fissati in liquido di Flemming e trattati poi secondo il metodo 
Bielschowsky-Levi. 

Fig. 11: da una sezione di embrione di Columba livia dora, tra il 12° o 
il 13° giorno d'incubazione, preparato c. s. 

Fig. 12 a 20: da sezioni di embrioni di Columba livia dora., tra il 12° 
c il 13° giorno d’incubazione, fissati in liquido di Flemming e trattati poi 
secondo il metodo Unna-Taenzer-Livini. 

Fig. 21-24: da sezioni di embrione di Columba livia dom., tra il 12° c il 

13° giorno d incubazione, fissato in liquido di Flemming e colorito con oma- 
tossilina ferrica. 
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